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ŉǢĵ# 
ŉǢĵ&ȮśǉŗƽňŰĈ%ƚ7ƒªŗƽŰĈl ßƵȮdYIMEhJ HAL(Hybrid 
Assistive Limb)7ŷśǉǕư#14ƒªŗƽŰĈl%śǉŗƽŰĈ%àŲ¶ƽđ7ƍ
 7Ƅħ4ȯHAL #ȏ4ƊƖ#ê&%ňȍġȉ 	2Ȯê
#ç4àǙǛȥ7àĹ4.%DEK[ Ȯêŷ HALȮśǉıĭěš7ȍƁ4ȯƒ
ªŗƽŰĈl%śǉŗƽŰĈ%àŲ¶ƽđ&ȮśǉŗƽŰĈ
l¶ƽ4 ǘĶ54
SMA(Spinal Muscular Atrophy)7Ņ4®¦ƸȮCP(Cerebral Palsy)7Ņ4®¦Ƹ#çȍƁ
DEK[7ȂŷȮHAL 7ŷśǉǕư#14śǉŗƽĲÄ%àǙ4 ļ2	#4ȯ
ƛ 1ƙ&ȮŉƊƖ%Ƽŀ ȮƒªŗƽŰĈl%ǨÇ4ŻĒ%ŉƊƖ
çǥ 
SMA 1( CP %ŭĊ ®¦Ƹ#Ǹ*ȮHAL 7ŷŗƽĲÄ#ȏ4 iBF {ǟ %{
ǟ7ê#çàǙ4.%ǠȢ ƊƖƄƂ#Ǹ*4ȯƛ 2ƙ&ȮêÍgǲȊ¬7ǉ
êŷ HAL%ȍƁ#Ǹ*4ȯƛ 3ƙ&ȮśǉıĭDEK[ Ȯ®¦Ƹ% BES(Bio 
Electrical Signal)7ŷ CVC(Cybernic Voluntary Control)ȮCAC(Cybernic Autonomous Control)#1
4Û«%=:N CVC7Ƨ,¹6P:UaIN¢ĉ#Ǹ*4ȯƛ 4ƙ&ȮSMA7Ņ
4®¦Ƹ A#ç4àǙǛȥ7Ǻ HAL%Ȃŷ¶ƽđ%őǙ ȮHAL7ŷśǉǕư#1
4®¦Ƹ A%śǉŗƽĲÄ%őǙ#Ǹ*4ȯƛ 5ƙ&ȮCP7Ņ4®¦Ƹ B#ç4à
ǙǛȥ7Ǻ HAL%Ȃŷ¶ƽđ%őǙ ȮHAL7ŷśǉǕư#14®¦Ƹ B%śǉŗƽĲ
Ä%őǙ#Ǹ*4ȯƛ 6 ƙ&ȮśǉǕưą%íȍ ȮHAL 7ŷȖŜĻȒǕư%
àŲ¶ƽđ#Ǹ*4ȯƛ 7ƙ&ȮŉƊƖ%Ęō7ƭĤȮƩǢ7Ǹ*4ȯ 
 
Ȱ . ÷Ǣ  
Ȱ .Ȱ  ƊƖƼŀ  
kƺ#lȗĕǿªȮÙǡƜ%șâ7Ņ4ƚ%Ö&ĺñŵŢ7Å-.#ČǏ "4śǉŗ
ƽ7ŰĈ4 
"ȯŉƊƖ&śǉŗƽňŰĈ%ƚ7ƒªŗƽŰĈl ßƵ4ȯ
ƒªŗƽŰĈl&ƒª#ǰ7ŷ4ȯǰ%ŷ&ŢªƠÉ
¢ȓ54
"ȮƝ¦k ǯƂēĀȠ7~ȯ%1"Ƽŀ	2ƒªŗƽŰĈl
śǉŗ
ƽ7ŰĈȮǰ#Ü"ƒª7àŲ4 &ýņ+54ȯ 
ƒªŗƽ%ŰĈ7ȑâ4lȗĕǿªȮÙǡƜ&ǿªO]hdf#µșâ
ǨÇ4ȯǿ
ªO]hdfșâ&ĮȆ#1jǿªO]hdfșâ kǿªO]hdfșâ% 2Ɣȣ
#×254ȯƒªŗƽŰĈl#çśǉŗƽŰĈ%àŲ¶ƽđ7ƍ.#&Ȯ
¸%ǿªO]hdfșâ7Ņ4ƚ7çǥ śǉŗƽŰĈ%őǙ7Ȉ$4ČǏ
4ȯŉ
ƊƖ&ȮkǿªO]hdfșâ  SMAȬSpinal Muscular Atrophyȭ7ȮjǿªO]hd
fșâ  CP(Cerebral Palsy)7çǥ 4ȯ 
SMA &Â»&ƾȧđƝǇƱŽ Á'54ŻĒ3Ȯşƀĸš%ƋƘ5"țż
4ȯŉƊƖ&ȮSMA#ǨÇ4ƒªŗƽŰĈl  SMA2Í7Ņ4®¦Ƹ A7çǥ 
4ȯSMA2Í&ŵţǨƘȮśǉ
l¶ƽ4 ßƵ54ȯ 
CP &Â»&ǀđȩſ Á'54ŻĒ3ȮƒªŗƽŰĈl% 7 ¥zj
Ņ4ŻĒ
4ȯÖĳ%ƒªŗƽl
Ņ4ŻĒ4.Ȯĺŉ& CPĒƸ%ŰĈ4ƒªŗƽ#Î
ƒªŗƽŰĈl%ǯșâƸșâƓøƜƤ
ß.254ȯŉƊƖ&ȮCP 7Ņ
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4ƒªŗƽŰĈl  CP7ŅȮǯșâƸșâƓøƜƤ 1Ƥ#ǜß54®¦Ƹ B
7çǥ 4ȯ1Ƥ%ǜß&śǉ
l¶ƽ4 
ÎŨ "4ȯ 
 
Ȱ .ȱ  iBF{ǟ1(ƊƖǠȢ  
SMAĒƸȮCPĒƸ
ŰĈ4ƒªŗƽ#&ȮôȪƂ"ȓŹ
4 
ŕ"ƊƖ#1
ƍ54ȯ®¦Ƹ AȮ®¦Ƹ B&Ȯ#%ȓŹ7ǩ3Ȯǯ%ĘȌƜ#1ƒª
ŗƽ
ĲÄ4¶ƽđ&Œ.ȯ%.ȮĂ2
śǉŗƽ7ŰĈ4#&Ǖư#1Ă2
%ňū"ŗƽ7ĲÄ4ČǏ
4ȯ	"
2ȮŲy­Ý&ƒªŗƽŰĈl%śǉŗƽ
7ĲÄ4Ǖưěš&ƋƘ52ȮŗƽĲÄ#çŅ© "4ķ"śǉǕư%àŲ
Ş
.254ȯ 
ę&Ȯ®¦Ƹ AȮ®¦Ƹ B%1"ǀgƐƨgƝƢ#ŻĒ7Ņ4ĒƸ%ŗƽĲÄgŗƽŰĈg
ŗƽŵ#ȏ4{ǟ  iBF{ǟȬinteractive BioFeedback Hypothesisȭ7Ƙ4ȯiBF{ǟ
&ªĕď7²Ľ BES#1ªǍ¨7ǉ HAL7ŷ4 ȮHAL t%ǀgƐƨƢ
 ƝƢ%ȎtÕ7ƨ:fH`>K9U"Q:<T9hNQI>
5ȮǀgƐƨgƝƢ
%ŻĒĒƸ%ŗƽĲÄgŗƽŰĈgŗƽŵ
ǽ54 {ǟ4ȯHAL& CVC#1
ªĕď7²Ľ BES7ŷªǍ¨7ǉ  iBF7àŲ4ȯ2# HAL
ǄĄƂ
#ª7ŵĘ4 CAC  CVC 7Ƨ,¹6P:UaIN¢ĉ#14ªǍ¨/ȍƁ4ȯ
HAL 7ŷśǉǕư&ȮĘt%śǉÈțƸ#ç4àǙǛȥ7Ǻ%Ņŷđ7àǙ
3ȮŗƽĲÄ#ç4Ņ©đ
ƍÃ54ȯ 
ŉƊƖ%®¦Ƹ&ȮǀgƐƨgƝƢ%ŻĒĒƸ#½+54 	2ȮĂ2%śǉŗƽĲÄ#ç
/ HAL7ŷśǉǕư&Ņ©4 
Ňă4ȯ	"
2Ȯćŋ% HAL#ȏ4
ƊƖȍƁ&Ęt7çǥ 3Ȯê&%ňȍġȉ "4ȯ%.ȮŉƊƖ%®
¦Ƹ#ç& CVC %Ȃŷ¶ƽđ%őǙȮHAL ǌƆľ%Þđ%őǙ  HAL %Ȃŷ¶ƽ
đ7ƍÎƌƂ"őǙ7ǉȮHAL 7ŷśǉǕư#14śǉŗƽ%ĲÄ7àǙȮ
àŷƂ"śǉŗƽŰĈ%àŲ¶ƽđ7ļ2	#4ČǏ
4ȯ52%őǙ7ǉ.#&Ȯ
HAL 7ê#Ȃŷ¶ƽ 4.#Ȯŗ%êÍgǲȊ¬
ČǏ4ȯ+ȮĘȌ#14ǌƆ
Ƹ%ǯȌgȈ%Ô¬#çč4ŗƽ/Ş.254ȯ2#Ȯśǉª7Ǎ¨4DEK[#&Ȯ
ƝŢª%ŭĊ0ŻĒ%ǽǉƜȮƒªŗƽŰĈl
Ņ4ŕ"ǯƂŭđ#çč4ȂŷƠÉ
%ģüđ7ĦČǏ
4ȯ 
 
Ȱ .Ȳ  ƊƖƄƂ  
ŉǢĵ&Ȯňȍġȉê#ȏ4 iBF {ǟ%àǙ ȮHAL 7ŷśǉǕư
#14 SMA 1( CP #ǨÇ4ƒªŗƽŰĈl%śǉŗƽ%ĲÄ7àǙȮśǉŗƽŰĈ
%àŲ¶ƽđ7ƍ 7ƄƂ 4ȯ 
 
ȱ . êŷ HAL%ȍƁ  
ŉƙ&HAL#14śǉª%Ǎ¨#Ş.254ŗƽ7śǉǓŌĈ25ƈǐ#ÎĴ
ųȮ%ŗƽ7Ņ4êÍgǲȊ"êŷHAL%ȍƁ#Ǹ*4ȯ 
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ȱ .Ȱ  śǉª%Ǎ¨#Ş.254ŗƽ  
śǉľ%p"ª&ƇŮȞj#4kƺ%ª4 
śǉǓŌ#1ƍ54ȯ
kƺ&ǫȏƟȮǃȏƟȮƹȏƟ%Ȳ%ȏƟ#1ŔĘ54ȯǫȏƟ&µªƂ#ıĦƿŇ#
4kƺ%Þß7Ǎā¥7Ġ4ȯǍ¨Ƃ"ª4.ȮȏƟ7Êß/śǉ)%Ā
Ƞ
ë" 
ƍ54ȯǃȏƟ&ȗĕƂ#ıĦƿŇ#4Ǌİ%¾³ ȈıĦȮǾƿ
Ň#4ƿ%Ĩ37ǉȯƹȏƟ&ȗĕƂ#ıĦƿŇ#4õ%Û«ƬĦ ǾƿŇ#
4ƿ%Ĩ37ǉ4ȯ 

Ȯśǉª%Ǎ¨7ƄƂ HAL#&ȮƹȏƟȮǃȏƟ%ƇŮȞj#4ȗĕƂ
"ª7Ǎ¨4ŗƽ
ČǏ3ȮǫȏƟ#ȏ&µªƂ"ª7Ǎ¨4ŗƽȮ/&Ȯ
ȏƟ7Êß4ŗƽ
ČǏ4ȯ 
 
ȱ .ȱ  êŷ HAL 
śǉª%Ǎ¨#Ş.254ŗƽ7ŅȮêÍgǲȊ"êŷ HAL7àŲ4.ȮçǥǯȌȮ
Ȉ#ȂReh^OIM7ȄßȮǲȊ"ŔǼȆŊ7ŷÕȦŎ7ȍƁ4ȯ 
êŷ HAL& HALƑƏŷ(CYBERDYNEƎ)%DEK[7WhE 4ȯHALƑƏŷ&ǯȌ 145 
[cm]185 [cm]Ȯń×Ȉ 80 [kg]%ǌƆƸ#ç4kƺ%ªıĭ7ƄƂ  HAL%ȊŶÍ\L
b4ȯǯȌ%Ò§#~ǌƆŗ%Ôł7ĔßȮêŷ HAL&ń×%çǥǯȌ7 145 [cm]Ȯ
ń×Ȉ7 40 [kg]#ǖß4ȯ145[cm]Ȯ40 [kg]%ǌƆƸ7ıĭ4.#ČǏ "4Mb>&Ȯ
185[cm]Ȯ80 [kg]%ǌƆƸ7ıĭ4Ș%ƣ 40 [%]4ȯ%.Ȯêŷ HAL#&Ųǉ%Re
h^OIM&<hQhEXI>4 	2ȮŲǉ% 50[%]%¦Mb>7Ņ4ķÍReh^
OIM7ȗĕƂ"ªǍ¨
ČǏ "4nƹȏƟȮǃȏƟ%ǔ 4ƞĚ#įǴ4ȯķÍ%Reh^
OIM&¦Mb>7ĝ ȈȊ/ƣ 50[%]ǲȊ¬54ȯ 
ȈȊ7ĝȮýø7Ġ4.#&ŝýø%ȨȆŊ7ŷ4 
Ņ©4ȯŉƊƖ
&Ȯŝýø%ȨȆŊ  CFRPȬCarbon Fiber Reinforced Plasticȭ7ŷ4ȯCFRP&Ȩþ
đŭđ7Ņ4ȯ%ŭĊ7¡ŷȮHAL%ǫȏƟ&ŗȈȊ7ıĦ4 Ankle-CFRP śǉ
ľ%µªƂ"ª7ıĭ4 Foot-CFRP% 2Ɣȣ% CFRP7ŷǌƆƸ%ª7ıĭ4ȯ+Ȯ
CFRP&R:VÿŮ#Ęÿ4 /¶ƽ4ȯ%ŭĊ7¡ŷȮHAL%ȏƟȎ7 CFRPǎ%
DÍR:Vĩƫ4ȯDÍR:V&ǯȌ 100[cm]%kƺȌ	2 145[cm]%kƺȌ+7ŪŜȖǡ
Ĵ4ŗŔ7Ņ4ȯ+Ȯ@hUb7Ǥ4D;b /ŗƽ3ȮÕǌ%£Ŧ
#14ǲȊ¬7àŲ4ȯ 
Reh^OIM7ȄßȮCFRP7ŔǼȆŊ ŷÕȦŎƢ7ȍƁ4 #13ȮHAL
ƑƏŷ ŝǳŗȈȊ7 50 [%]ǲȊ¬êŷ HAL7ȍƁ4 
ȯ 
 
Ȳ . śǉıĭěš  
ŉƙ&Ȯ®¦Ƹ AȮ®¦Ƹ B#ç iBF{ǟ#Îśǉª%Ǎ¨7àŲ4.#ȍƁ
®¦Ƹ%ªĕď7²Ľ BES7ŷ4 CVC ȮȈıĦ%Û«7=:N4 CAC CVC
#14ªǍ¨ 7ŤËP:UaIN¢ĉ#Ǹ*4ȯ 
 
 4 
Ȳ .Ȱ  Ǜȥ®¦Ƹ#Ȃŷ¶ƽ" CVC %ȍƁ  
ŉƊƖ%®¦Ƹ& BES %}ȁƨǭ4ǿªO]hdf#șâ7µ4.ȮȗĕƂª
7ǉȘ#ǔŧ54 BES &ñƸ ź"4 
Ĕß54ȯŉƟ&ŉƊƖ%®¦Ƹ
ȗ
ĕƂ#ª7ǉȘ% BES 7ŷȏƟMb>Īßš%Ĭŏ ȮĬŏěš7ǔŧLhH#ç
Ȃŷ4Mb>ŵĘ%DZ]chD_f7ǺĬŏěš%Ņŷđ%őǙ#Ǹ*4ȯ 
3.1.1 BES ǔŧǛȥ  Ǜȥ®¦Ƹ& 20 yŸđ%ñƸ 1 »1( SMA 7Ņ4®¦Ƹ AȮCP
7Ņ4®¦Ƹ B 4ȯǛȥ®¦Ƹ&ùŮėǃȏƟ%ìŁgíª7ǉȯǃȏƟìƝƴ
	2ǔŧ54 BES 7ìƝ BESȮǃȏƟƝƴ	2ǔŧ54 BES 7Ɲ BES  Ȯ¸Ɲƴ	2
Ȱũ BES 7ǔŧ4ȯǔŧ%ƩōȮ®¦Ƹ AȮ®¦Ƹ B 
íª7ǉȘȮƝ BES  
ìƝ BES 
ºľ#ǔŧ5ȯ%ìƝ BES &Þßíª7ǉ.%ǃȏƟìƝƴ%Ţ
ª7²Ľ4 Ʒ254ȯǃȏƟí%ªĕď&Ɲ BES #²Ľ54 	2Ȯƒª
ŗƽŰĈl%ªǍ¨7ǉ CVC#&íľ#ǔŧ54ìƝ BES7ŪǑȏƟMb>%
Īß
Ņŷ4 Ʒ254ȯ 
3.1.2 D?\:Nȏĳ7ŷȏƟMb>Īßš  BES ǔŧǛȥ%ƩōȮ®¦Ƹ AȮ®¦Ƹ B
% CVC#14ªǍ¨#&ªĕď7²Ľ4Ɲƴ% BES%,7ŷȏƟMb>%Īß
Ņŷ
4 7ƋǜȯȮD?\:Nȏĳ7ŷȏƟ%ÆǱĸ¼7 Ȯªĕď7
²Ľ4 BES #ÎȏƟMb>7Īß4ěš7Ĭŏ4ȯĬŏěš&ȮìƝ BES  Ɲ
BES %ŝ7Ôĳ D?\:Nȏĳ#yȮȏƟ%ÆǱĸ¼7 4ȯȏƟMb>&D?\
:NȏĳĈ25#8DEMA:f7	64 #1Īß4ȯĐǻ#ȏƟ%ª
Ǎ¨7ǉ ü²è Á'54ĥĞƝ%Ţª
ǝƁ54 	2ȮńƦƂ"ªǍ¨Mb>&Ȯ
Īß5ȏƟMb>7dhRET9bH#Ǻ/%7ŷ4ȯ 
3.1.3 ǔŧLhH7ŷDZ]chD_f  ĬŏȏƟMb>Īßš%Ņŷđ7Ƌǜ4
.Ȯ®¦Ƹ B %ǔŧǛȥĈ25LhH#çȍƁěš7ȂŷȮReh^OIM%ŵ
ĘMb>7DZ]chD_fȯ%ƩōȮìŁľ íľ#4ìƝ BES %Sh>%ï

×	®¦Ƹ B #ç/ȮìŁ í%ȏƟÆǱĸ¼7ŚƋ# Ȯ¸ %ª#ç
Ȃ"ıĭMb>7ǖß4 
ȯzj%Ʃō	2Ȯ®¦Ƹ A,®¦Ƹ B #Ȃŷ¶ƽ
" CVC 7ȍƁ4 
ȯ 
 
Ȳ .ȱ CAC #14śǉªıĭěš%ȍƁ  
ŉƟ&ıĦƿŇ#4ȈıĦÛ«7=:N4 CAC  ȮCoGRF(Center of Ground Reaction 
Force)#ÎT;:F ěš7ŷ CAC  CVC 7Ƨ,¹6P:UaIN¢ĉ#
Ǹ*4ȯ 
3.2.1 CAC #14ȈıĦıĭ  ıĦƿŇ#ñƸ&Ȉ7kƺ%ȦŎ)ǹ
Û«7
´4 #1ƝŢª7ĝȈıĦ7ǉ4ȯCAC &ñƸ
ȈıĦÛ«7´4Ș
%ƹȏƟǒøȮǃȏƟǒø7 PD ¢ĉ%ƄŖǒø Û«%=:N7ǉȯƹȏƟ%ƄŖǒø&
õ%ǒø
ȋƅj¼ "4ǒø3ȮǃȏƟ%ƄŖǒø&ǃȏƟí "4ǒø4ȯ
ıĦƿŇ#ǃȏƟ&ȮȈıĦ"ȮǾƿƆÌľ%ǃğ5%Ȑř/Ş.254ȯ
ȮCAC #14ǃȏƟ%ıĭ&ǃğ57Ȑř4ńȓ%íMb>7ñ#¦4ȯ 
3.2.2 śǉT;:F%   P:UaIN¢ĉ&ıĦƿŇ#4 CAC  ǾƿŇ#4
CVC 7śǉ%ŇȎ#č3Ń4ČǏ
4ȯȱ%¢ĉěš7Ȃ#3Ń4.Ȯq
 5 
.śǉÀŇ7T;:F#¥Ȯ%o	2 HAL 
ǄĄƂ#ŲË%T;:F7 4ěš7ŷ
4ȯT;:F#&îƿ%,
ıĦƿŇ4îƿ¯ƿıĦŇȮnƿ
ıĦƿŇ4nƿıĦŇȮ
·ƿ%,
ıĦƿŇ4·ƿ¯ƿıĦŇ% 3 7ŷȮCoGRF % x ĸ¼Ę4 Cx #Î
ŲË%T;:F7 4ȯ 
3.2.2 Ůėƒǉ¢ĉ  T;:F%ȃƒ ºľ#¢ĉěš73Ń4 ĶƫƂ"Mb>
ŵĘ
5ȮǌƆƸ#çªǍ¨#ç4lĎĖ7m+ȯT;:F%ÑŹǶǵ#ŮėƒǉŇ
7ßƵȮĆ#ıĭ73Ń4Ůėƒǉ¢ĉ7ǉȯ 
®¦Ƹ A &ȈıĦ
¶ƽ4.ȮCVC %,7Ȃŷ4ȯ+Ȯ®¦Ƹ B &ȈıĦ7È
ț 4.P:UaIN¢ĉ7Ȃŷ4ȯ®¦Ƹ A &ǽǉđ%ŻĒ7Ņ4.ȮȈıĦ
È
ț "4 
Ĕß54ȯ%Ș#&Ȃŷ4¢ĉěš7P:UaIN¢ĉ#3Ń4ȯ 
 
ȳ SMA ĒƸ#ç4àǙǛȥ  
ŉƙ&ȮSMA 7Ņ4®¦Ƹ A #ç HAL 7Ȃŷ4.%ÎƌƂ"őǙ ȮCVC
%Ȃŷ¶ƽđ%őǙȮHAL ŷľ%Þđ%őǙ7ǉȯ2#ȮHAL 7ŷśǉǕư#14
®¦Ƹ A %śǉŗƽĲÄ7àǙ4 ȮSMA #ǨÇ4ƒªŗƽŰĈl%śǉŗƽŰĈ
%àŲ¶ƽđ7ƍȯ 
 
ȳ .Ȱ CVC ȂŷǛȥ  
4.1.1 Ǜȥĸš  ®¦Ƹ A #&q.ǃȏƟíƝƴgìŁƝƴ%ƃǂǋȞj# BES 7ǔŧ4
.%ȜŒ7¸ 1 ũǧ3x4ȯ®¦Ƹ A &ùŮėǃȏƟ%ìª7ǉȯHAL &®¦
Ƹ A  BES 7ǔŧ4@hUb%,ĩƫ5Ůė#"3ȮÞ%.®¦Ƹ A 
 HAL %¶
ªƠÉ#2"Ƴ#ǖƳ4ȯȏƟ%Ȥª#ńȓČǏ"Mb>7¦4ƓøA:f
7ǡĴȮ®¦Ƹ A %ȏƟ çč^OIM7Ȥª4ȯ 
4.1.2ǛȥƩō  CVC7ŷ4 ®¦Ƹ A%ªĕď7²Ľ BES	2Mb>7ŵĘȮ
HAL %ǃȏƟ7Ȥªȯ 
4.1.3Ʒæ  Ǜȥ%Ʃō	2ȮȍƁ CVC êŷ HAL7ŷ4 ®¦Ƹ A#ç iBF
7àŲ4 Ʒ254ȯ 
 
ȳ .ȱ HAL 7ŷśǉǕưǛȥ  
4.1.1 Ǜȥĸš  Ǜȥ& 1 ĺ 1 ÆǉȮǔ 8 ĺȎàĹ4ȯÞ"Ǜȥ7àĹ4.Ȯśǉo
%ǱȐř ƒªû%ǆǌƳ7ŷ4ȯ+Ȯv¨Ƹ 1 »
®¦Ƹ A #xťȮČǏ#č
ǁȆv¨7ǉȯ2#ȮǛȥ#&­ð ųÝƀšÓ
±§4ȯ®¦Ƹ A &êŷ HAL 7
ǌƆȮƅƮ%BhE7ĎȂ"śǉǻøśǉ4ȯŉǛȥ&ǛȥŴÑ%Þđ%őǙ Ȯǿª
ýø1(śǉǬȚ#ÎǕưã%ǚ7ǉȯ 
4.1.2 ǛȥƩō  śǉǕưoȮ®¦Ƹ A & HAL %ªǍ¨#ȏž,0lĎĖ7Ǘ4 
&"	ȯ+Ȯƒªû%ǆǌƳ7ŷ #13®¦Ƹ A %Ǳ7qȐȯ52%
Ʃō	2Ȯ®¦Ƹ A #ç4êŷ HAL %Þ"Ȃŷ ȮÞ"ǛȥŴÑ%Ŕơ
 7
àǙȯń×%ǿªýø&Ǜȥ 5 ĺƄ% 8.03 [%HRR]3Ȯń%ǿªýø&Ǜȥ 2 ĺƄ%
-16.5 [%HRR]ȯ20 [%HRR]zk%ǿª&ȝñ#œ4 Ė4 
 Borg 2#1ƍ
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54 	2ȮǯƂǦǆ7ĝǕư7àĹ 7ƋǜȯśǉǬȚ&ń×
120 [m]ȯ%ǬȚ&®¦Ƹ A 
 PCW 7ŷśǉ4ǬȚ%ƣ 4 4ȯ52%
Ʃō	2ȮHAL 7ŷśǉǕư&Ȯ®¦Ƹ A %ǯƂǦǆ7ĝ¢ȮȌǬȚ7śǉ4
Ǖư7àĹ4 7Ƌǜȯ 
4.1.3 Ʒæ  SMA ĒƸ&ǿªșâ#1ǯ7ª	ŗ|
Ŧë4 ȮúŷŽƴ Á'5
4sŘșâ
Ɓŵ4
ȮSMA #1șâ5ǇƱƝ#Ȁø#Ǧǆ7§4 ȀŢª#13
Ɲ%ǇƱ
ǽǉ4°ȕđ
4ȯ®¦Ƹ A %ǿªýø%Ʃō	2ȮHAL 7ŷ4 ǯƂ
Ǧǆ%ë"Þ"śǉǕư7àŲ Ʒ254ȯ 
®¦Ƹ A &ȮHAL 7ŷśǉǕư7Ȉ$4 Ǖưľ#4śǉǬȚ7Ò§4 

ȯśǉǬȚ%Ò§#~śǉª%Ʋ3ǷÆĳ/Ò§4ȯǛȥ 8 ĺƄ#&ȮPCW 7
ŷśǉ4ǬȚ%ƣ 4 4 120 [m]%ǬȚ7śǉ41#"ȯ%.ȮHAL
7ŷśǉǕư&ĿŜ%Ǖư ŝǳȮśǉª%Q:<T9hNQI>
ŵ4Æĳ
Ò§
4 Ʒ254ȯ 
 
ȳ .Ȳ śǉŗƽǚǛȥ  
4.3.1 Ǜȥĸš  1 ĺƄ%ǔŧƩōȬBefore Trialȭ7ȮHAL 7ŷ4¤%śǉŗƽ Ȯ8 ĺƄ
%ǔŧƩōȬAfter Trialȭ7ȮHAL 7ŷą%śǉŗƽ 4ȯǚǛȥ#& 5 [m]śǉǛȥȮů
śǛȥ7ŷ4ȯ5 [m]śǉǛȥ& 5 [m]%ƅƮj7śǉȘ#Ǐ4ľȎ1(śĳ	2iǅ
Ƃ"śǉǚħŖ4śǉǻø [m/sec]ȮEM`:NȌ [m/step]Ȯ@hLfE[steps/sec]7Ş.Ȯ
śǉŗƽ7ǚ4ȯůśǛȥ&Ǎ¨7ŷ#śǉȮųÝƀšÓ
v¨7ǉ+#śǉ
ǬȚ1(ľȎ7ǔŧȮǚ4ȯ 
4.3.2 ǛȥƩō  5 [m]śǉǛȥ% After Trial %śǉǻø& Before Trial  ŝ*Ȯǔŧ 1 ÆƄ&
4.7[ȫ]Ò§Ȯǔŧ 2 ÆƄ& 83.7[ȫ]Ò§ȯAfter Trial %EM`:NȌ& Before Trial  ŝ*Ȯ
ǔŧ 1 ÆƄ& 24.2[ȫ]ŦëȮǔŧ 2 ÆƄ& 15.9[ȫ]Ò§ȯAfter Trial %@hLfE& Before Trial
 ŝ*Ȯǔŧ 1 ÆƄ& 40.0[ȫ]Ò§Ȯǔŧ 2 ÆƄ& 47.0[ȫ]Ò§ȯůśǛȥ%śǉǬȚ&Ȯ
Before Trial & 0.25 [m]ȮAfter Trial & 0.75 [m]ȯ®¦Ƹ A & HAL 7ŷśǉǕư7
ǉ4ŇȎo&w%śǉǕư7ǉ"ȯ
ȮHAL 7ŷśǉǕư%,®
¦Ƹ A %śǉŗƽ7ĲÄ4 7àǙȯ 
4.3.3 Ʒæ  Ȩåø%Ǖư& SMA ĒƸ%ƝǇƱ7ǽǉ4°ȕđ
4.#ȅ4*
4ȯŉǛȥ& 8 ĺȎ ƉŇȎ	 1 ĺ 30 Ɠø%åø%ľȎǕư7àĹȮśǉŗƽ
ĲÄ7àŲȯ
ȮHAL 7ŷåø%Ǖư7ȌŇȎàĹ4 ȮǕư#14
ƝǇƱ%ǽǉ7ĝ¢"
2ŗƽĲÄ7ǽȮśǉŗƽŰĈ7àŲ4¶ƽđ
4ȯ 
 
ȴ CP ĒƸ#ç4àǙǛȥ  
 ŉƙ&ȮCP 7Ņ4®¦Ƹ B #ç HAL 7Ȃŷ4.%ÎƌƂ"őǙ ȮCVC
%Ȃŷ¶ƽđ%őǙȮP:UaIN¢ĉ%Ņŷđ%őǙȮHAL ŷľ%Þđ%őǙ7ǉȯ
2#ȮHAL 7ŷśǉǕư#14®¦Ƹ B %śǉŗƽĲÄ7àǙ4 ȮCP #ǨÇ4ƒ
ªŗƽŰĈl%śǉŗƽŰĈ%àŲ¶ƽđ7ƍȯ  
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ȴ .Ȱ CVC ȂŷǛȥ  
5.1.1 Ǜȥĸš  ®¦Ƹ B #&q.ǃȏƟíƝƴgìŁƝƴ%ƃǂǋȞj# BES 7ǔŧ4
.%ȜŒ7¸ 1 ũǧ3x4ȯ®¦Ƹ B &ùŮėǃȏƟ%ìª7ǉȯHAL &®¦
Ƹ B  BES 7ǔŧ4@hUb%,ĩƫ5Ůė#"3ȮÞ%.®¦Ƹ B 
 HAL %¶ª
ƠÉ#2"Ƴ#ǖƳ4ȯȏƟ%Ȥª#ńȓČǏ"Mb>7¦4ƓøA:f7
ǡĴȮ®¦Ƹ B %ȏƟ çč^OIM7Ȥª4ȯ 
5.1.2 ǛȥƩō  CVC 7ŷ4 ®¦Ƹ B %ªĕď7²Ľ BES 	2Mb>7ŵĘȮ
HAL %ǃȏƟ7Ȥªȯ 
5.1.3 Ʒæ  Ǜȥ%Ʃō	2ȮȍƁ CVC  HAL ƑƏŷ7ŷ4 ®¦Ƹ B #ç iBF
7àŲ4 Ʒ254ȯ 
 
ȴ .ȱ P:UaIN¢ĉȂŷǛȥ  
5.2.1 Ǜȥĸš  ®¦Ƹ B &óǉŐ7něĜĦȮƘÛ«7 4ȯƘÛ«%ÞßąȮŬě
7óǉŐ	2ȚȯƄǑ#13ȮŬě
óǉŐ	2Ț54ľȎ7ijƺóǉŐıĦ%Ƙ
¶ƽľȎ ǔŧ4ȯ+ȮHAL #ŷ4ö²¦GfCx%ȟ7ǌƆȮijƺóǉ
ŐıĦo#4 CoGRF %Ôª7Ş.4ȯ52%ǔŧƩō#ÎȮȈıĦ#ç4 CAC #
14Û«%=:N%Ņŷđ7őǙ4ȯ 
5.2.2 ǛȥƩō  Ƙ¶ƽľȎ& HAL ňǌƆľ& 1.5[sec]
ȮǌƆľ& 20[sec]zji
jƺóǉŐıĦ%Ƙ7ƬĦȯCoGRF & HAL ňǌƆľ#&óǉŐ7ĜĦ4î
%+#Ƴ3ȮHAL ǌƆľ#&î·%ƿ%oØǮä3#Ƴȯ 
5.2.3 Ʒæ  HAL ǌƆľ% CoGRF &ñƸ
ƘÛ«7´4Ș%Ƴ%Ƕ3ȮñƸ 
ºŕ%Û«ȈıĦ
 Ʒ254ȯȂ"Û«7´4 ȈıĦľ%ƝŢª

Ŧë4 
ƍ54 	2Ȯ®¦Ƹ B #çP:UaIN¢ĉ7Ȃŷ4 śǉ
ľ%"ƝǦǆ7ǲŦ4 Ʒ254ȯ 
 
ȴ .Ȳ HAL 7ŷśǉǕưǛȥ  
5.3.1 Ǜȥĸš  ŉǛȥ& 1 ĺ 1 ÆǉȮǔ 9 ĺȎàĹ4ȯÞ"Ǜȥ7àĹ4.Ȯśǉ
o%ǱȐř ƒªû%ǆǌƳ7ŷ4ȯ+Ȯv¨Ƹ 1 »
®¦Ƹ B #xťȮČǏ#
čǁȆv¨7ǉȯ2#ȮǛȥ#&ųÝƀšÓ
±§4ȯ®¦Ƹ B & HAL ƑƏŷ7ǌƆ
ȮÀ%BhE7ĎȂ"śǉǻøśǉ4ȯŉǛȥ&ȮǛȥŴÑ%Þđ%őǙ Ȯǿªý
ø1(śǉǬȚ#ÎǕưã%ǚ7ǉȯ 
5.3.2 ǛȥƩō  ®¦Ƹ B &śǉǕưo% HAL %ªǍ¨#ȏ/ž,0lĎĖ7Ǘ4
 &"	ȯ+Ȯƒªû%ǆǌƳ7ŷ #13®¦Ƹ B %Ǳ7qȐȯ52
%Ʃō	2Ȯ®¦Ƹ B #ç4 HAL ƑƏŷ%Þ"Ȃŷ ȮÞ"ǛȥŴÑ%Ŕơ
 
7àǙȯń×%ǿªýø&Ǜȥ 7 ĺƄ% 70.1 [%HRR]3Ȯń%ǿªýø&Ǜȥ 6 ĺƄ
% 5 [%HRR]ȯ70 [%HRR]%ǿª& Ė4 
 Borg 2#1ƍ54
 	2ȮǛȥ 7 ĺƄ%,®¦Ƹ B )%ǯƂǦǆ
ŵ 
ƋǜȯśǉǬȚ&Ǜȥ 5
ĺƄ
ń/ȌȮ276 [m]%ǬȚ7śǉȯ5zÕ%Ǜȥĺ/ 150 [m]zj&śǉ4 

ȯ52%Ʃō	2ȮHAL 7ŷśǉǕư&Ȯ®¦Ƹ B #Ȃ"ǯƂǦǆ7mȮk
ƺ7ƕŒƂ#ª	śǉǕư7àĹ4 7àǙȯ 
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5.3.3Ʒæ  ®¦ƸB#ç4HAL7ŷśǉǕư%ǿªýø&Ǜȥ 7ĺƄ7ȔȮ50 [%HRR]
zk3Ȯœ4 Ė4Ɠøȯ%ǿªýø&ȮŅȇƥđ
4 
ƍ5
3Ȯ®¦Ƹ B %ċƻŗƽ¼j
Ňă4ȯ+ȮǯƂǦǆ
ȝñ#Ȩ"4 80 [%HRR]7Ǫ
Ǜȥĺ&"ȮÞ"ǯƂǦǆ%ƠÉ®¦Ƹ B %śǉǕư7àĹ Ʒ254ȯ®
¦Ƹ B &Ȯkƺ7ª	Ǖư7ǉ6"Ůė HAL 7ŷśǉǕưǛȥ7ǉȯǕưľ%ś
ǉǬȚ&ń× 276 [m]3Ȯkƺ%ǿªȊÒ§7ƍ 
ȯ
ȮHAL 7ŷ
śǉǕư&®¦Ƹ B #çŅ©4 Ʒ254ȯ+ȮŉǛȥ ºƜ%ǿªýø HAL
7ŷśǉǕư7ƪƫ4 ȮƝ¦%Ò§Ȯċƻŗƽ%¼jȮȏƟĢƱ%ƯÂ
Ňă4ȯ 
 
ȴȯȳ śǉŗƽǚǛȥ  
5.4.1 Ǜȥĸš  1 ĺƄ%ǔŧƩōȬBefore Trialȭ7ȮHAL 7ŷ4¤%śǉŗƽ Ȯ9 ĺƄ
%ǔŧƩōȬAfter Trialȭ7ȮHAL 7ŷą%śǉŗƽ 4ȯǚǛȥ#& 10 [m]śǉǛȥȮ
óǉŐśǉǛȥ7ŷ4ȯ10 [m]śǉǛȥ& 10 [m]%ƅƮj7śǉȘ#Ǐ4ľȎ1(
śĳ	2iǅƂ"śǉǚħŖ4śǉǻø  [m/sec]ȮEM`:NȌ  [m/step]Ȯ@hLfE
[steps/sec]7Ş.Ȯśǉŗƽ7ǚ4ȯóǉŐśǉǛȥ&ǁȆv¨7ǉ6"ŮėóǉŐ
7śǉȮųÝƀšÓ
v¨7ǉ+#śǉǬȚ1(ľȎ7ǔŧȮǚ4ȯ 
5.4.2ǛȥƩō  10 [m]śǉǛȥ%After Trial%śǉǻø&Before Trial ŝ*Ȯǔŧ 1ÆƄ& 190.4 
[ȫ]Ò§Ȯǔŧ 2 ÆƄ& 40.6 [ȫ]Ò§ȯAfter Trial %EM`:NȌ& Before Trial  ŝ*Ȯǔ
ŧ 1 ÆƄ& 56.3 [ȫ]Ò§Ȯǔŧ 2 ÆƄ& 29.3 [ȫ]Ò§ȯAfter Trial %@hLfE& Before Trial
 ŝ*Ȯǔŧ 1 ÆƄ& 88.3 [ȫ]Ò§Ȯǔŧ 2 ÆƄ& 40.6 [ȫ]Ò§ȯBefore Trial &ųÝƀš
Ó
ǁȆv¨#1Ȉ%×Ȇ7ǆ"5'śǉ"	
ȮAfter Trial &ǁȆv
¨7ČǏ # 10 [m]7iß%XhEśǉȯóǉŐśǉ%śǉǬȚ&ȮBefore Trial
& 0.5 [m]ȮAfter Trial & 2 [m]ȯ®¦Ƹ B & HAL 7ŷśǉǕư7ǉ4ŇȎ
o&w%śǉǕư7ǉ"ȯ
ȮHAL 7ŷśǉǕư%,®¦Ƹ B %śǉŗ
ƽ7ĲÄ4 7àǙȯ 
5.4.3Ʒæ  CP7Ņ4ƒªŗƽŰĈl%śǉŗƽŰĈ7őǙ4ƊƖ#®¦ƸB%
ôȪśǉŗƽ7ĲÄŽ&5+Ï¿5"ȯ
Ȯ9 ĺȎ ƉŇȎ
®¦Ƹ B %śǉŗƽ%ĲÄ7àŲ HAL 7ŷśǉǕư&ȮCP ĒƸ%śǉŗƽĲÄ#ç
4ķ"Ǖưěš ȝñ#ȈǏ"r7ƍ 
 Ʒ254ȯCP &ȝǽǉđ%Ż
Ē4.ȮƪƫǕư7ǉ śǉŗƽŰĈ7àŲ4¶ƽđ
4ȯ+Ȯśǉŗ
ƽŰĈą/Ǖư7ƪƫ4 ĺñŵŢ#4ŢªƠÉ7ģü4ȖŜĻȒŗƽ%ŰĈ/Ň
ă54ȯ 
 
ȵ HAL 7ŷȖŜĻȒǕư  
 CP&ȝǽǉđ%ŻĒ4.ȮHAL7ŷśǉǕư#1śǉŗƽ7ŰĈą/Ǖ
ư7ƪƫ4 ĺñŵŢ#4ŢªƠÉ7ģü4ȖŜĻȒŗƽ%ŰĈ/Ňă54ȯŉƙ
&ȮȖŜĻȒľ#4ıĦƿª7CAC#1=:N4¢ĉěš7ȍƁ ȮñƸ7Ǻ
ěš%Ņŷđ%őǙ7ǉȮHAL7ŷCPĒƸ%ȖŜĻȒǕư%àŲ¶ƽđ%őǙ#Ǹ
*4ȯ 
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ȵ .Ȱ ȖŜĻȒıĭěš  
6.1.1 ƒªŮė%   śǉľ ȖŜĻȒľ&ıĦƿŇ%ª
ź"4.Ȯ52%ƒªŮ
ė7 ȮCAC #14ªǍ¨ěš%3Ń7ǉȯŲË%ƒªŮė&ȮǾƿƆÌľ%ƿ%
Ȩ Ŝï%ßÎŨ 7ŝǳȮśǉȮȖŜĻǉȮȖŜȒǉ% 3 %Ůė%o	2 4ȯ 
6.1.2 ȖŜĻǉľ#4T;:F   ȖŜĻǉľ#ȮjŜ#ƆÌǾƿ%Ǯ
o
Ɨ#Ƴ4 
Ĕß54ȯ%Ð¹Ȯƛ 3 ƙ 2 ƟŷT;:F û&ŚT;:
F7 "ȯȖŜĻǉľ#4T;:F%ƒǉ7Ś 4.#ȮCx#Î
 #§ȮCoGRF % Y ĸ¼Ę4 Cy#Î 7ǉȯ 
6.1.3 ǯĦjıĭ  ǯ%Ħj&ƹȏƟ
õ7ȋƅj¼ƬĦȮǃȏƟ
Ŝï
%Ȩ#číĸ¼%Mb>7¦4 ǉ654ȯ%ª%ıĭ ȮȈıĦı
ĭ ºŕ%ěšõ7ȋƅj¼#ƬĦȮǯĦjľ#ČǏ "4ǃȏƟíMb>7ı
ĭ4ěš7Ĭŏ4ȯ 
6.1.4 ǈkĝ¢ıĭ  ȖŜȒǉľ#ǉ654ǈkĝ¢&Ȯkƺ%ȤªƝƴ
ȋƅk¼)%ƒª
#1ŵ4ȏƟǒǻø%Ò§7ĝ¢4 #1ǉ654ȯ%ª%ıĭ Ȯƹȏ
ƟgǃȏƟ%ȏƟǒǻøÒ§7ĝ¢4 D ¢ĉ7ŷ4ȯ 
 
ȵ .ȱ ñƸ#14śǉŮė %őǙ  
6.2.1 Ǜȥĸš  ŉǛȥ%Ǜȥ®¦Ƹ&ñ" 20 yŸđ4®¦Ƹ C 4ȯ®¦Ƹ C & HAL
ƑƏŷ7ǌƆŮė 1.5[m]%śǉ 5 Ŝ%ȖŜĻȒ7Ǐ4ƨǭ7śǉ4ȯȖŜ&Ȩ
12[cm]Ȯò 72[cm]ȮÚǉ 27[cm]%ĻȒưƶŷȖŜ7ŷ4ȯśǉľȮȖŜĻȒľ%śǉǻø&ħ
ƍ"ȯŉǛȥ&ȮƒªŮė% Ʃō1(ƒªǻø#ÎȮĬŏ ěš%Ņŷ
đ7őǙ4ȯ 
6.2.2 ǛȥƩō  Ǜȥ%ƩōȮHAL 
Īßśǉľ#4ǾƿƆÌȨ& 0.004 ± 0.02[m]Ȯ
Ļǉľ#4ǾƿƆÌȨ& 0.11 ± 0.01[m]ȮȒǉľ#4ǾƿƆÌȨ&-0.12 ± 0.01[m]
ȯƒªŮė% &Ȯśǉ	2ȖŜĻǉ)%ƒǉȮȖŜĻǉą%ȡj%ğ3ǷȮȖŜȒǉ
ą%śǉ7ŚƋ# 3ȮśǉȮȖŜĻǉȮȖŜȒǉ7 100[%]%Ƌű ȯśǉ
ǻø& 0.37 [m/sec]ȮȖŜĻǉǻø& 0.23 [m/sec]ȮȖŜȒǉǻø& 0.64 [m/sec]ȯ52%
Ʃō	2ȮHAL 
ǄªƂ#ƒªŮė73Ń4 
 7Ƌǜȯ 
6.2.3 Ʒæ  Ǜȥ%ƩōȮHAL &Ǟï 10 [%]ƓøŜï%Ȩ7ĪßȮśǉȮȖŜĻǉȮȖŜ
Ȓǉ7ǄĄƂ# 100 [%] ȯ
ȮȍƁěš7ŷ4 Ǖưã#č
CAC 73Ń4 
4 Ʒ254ȯ 
 
ȵ .Ȳ HAL 7ŷȖŜĻȒǕưǛȥ  
6.2.1 Ǜȥĸš  ŉǛȥ%Ǜȥ®¦Ƹ& CP 7Ņ4®¦Ƹ B 4ȯ%Ǜȥ&ƒªo%Ǳ
7Ȑř4.ȮǆǌƳ7ŷ4ȯȖŜ&Ȩ 12[cm]Ȯò 72[cm]ȮÚǉ 27[cm]%ĻȒưƶ
ŷȖŜ7ŷ4ȯŉǛȥ&ȮǛȥŴÑ%Þđ%őǙȮ®¦Ƹ B #ç4ȖŜĻȒıĭěš%Ņ
ŷđ%őǙ7ǉȯ 
6.2.2 ǛȥƩō  ®¦Ƹ B &ĿŜȮv¨Ƹ#14v¨7µ"5'ȖŜĻȒ7ǉ 

"ȯ%.ȮHAL ňǌƆľ%ȖŜĻȒǛȥ&àĹ"	ȯHAL ǌƆľ&ȮiŜ #
nǫ7ī4sǫiŜĻǉ 5 Ŝ%ȖŜĻǉ7ǉ 
Ȯ+ȮsǫiŜȒǉ 5 Ŝ%ȖŜ
 10 
Ȓǉ7ǉ 
ȯȖŜĻȒǛȥoȮǱ7Ȑř4.#®¦Ƹ B &Eaf?7Ǻ
ǆǌƳ#ĩƫ
Ȯ®¦Ƹ B 
ǆǌƳ#Ü4ŮŠ&"	ȯ52%Ʃō	2ȮȖ
ŜĻȒľ#v¨Ƹ#14v¨7ČǏ 4ƒªŗƽŰĈl#ç CAC #14ȖŜĻȒı
ĭ7įǴ HAL 7Ȃŷ4 ȖŜĻȒǕư7àŲ¶ƽ4 7àǙȯ 
6.2.3 Ʒæ  Ǜȥ%ƩōȮ®¦Ƹ B #ç4 HAL 7ŷȖŜĻȒǕư%àŲ¶ƽđ7ƍ 

ȯHAL 7ŷśǉǕư&®¦Ƹ B %śǉŗƽĲÄ7àǙ3ȮȖŜĻȒŗƽ
#ȏ/Ǖư7ƪƫ4 ȖŜĻȒŗƽ7ĲÄ4¶ƽđ
4ȯ 
ȖŜĻȒ#&Ɲ¦0ċƻŗƽ
ČǏ "4ȯ%.Ȯ¯ůǉ4+ĲÄ4#&ȌŇȎ%
Ǖư
ČǏ "4 
qĔ54ȯ¯ůȖŜĻȒ7ǉ"Ð¹#/Ȯv¨Ȋ
v¨
	2ǁȆ%ǲøv¨#Ŧë5'vǤƸ%ǯƂǦĠ7×ò#ǲŦ4 Ʒ254ȯ 
 
ȶ . ƩǢ  
ƒªŗƽŰĈl&ĺñƂ"ƒªěŜ ǰ7ŷ4ȯǰ&ǄƘƒª7ıĭ
4 
4
ȮŢªƠÉ%¢ȓ
3ȮȌŇƂŷ#14ǯƂēĀȠ7~ȯŉƊƖ&
ƒªŗƽŰĈl%i  SMA 7Ņ4®¦ƸȮCP 7Ņ4®¦Ƹ7çǥ ȯ!2
%®¦Ƹ/śǉl¶ƽ4 ǘĶ54ȯŲy­Ý&śǉl¶ƽ4 ǘĶ5ƒª
ŗƽŰĈl%ŗƽ7ĲÄ4Ǖưěš&ƋƘ52Ȯ®¦Ƹ
ǰ7Ț5Ȯśǉ#
14ƒªĺñŵŢ7Å- &ǣ.25ȯę&Ȯ®¦Ƹ%1"ǀgƐƨgƝƢ%ŻĒ
ĒƸ%ŗƽĲÄgŗƽŵ#ȏ4{ǟ ŉƊƖáȍƁ HAL 7ŷ4 iBF {ǟ7Ƙ
4ȯiBF {ǟ&5+ŕ"ŻĒĒƸ7çǥ àǙ
ǉ653Ȯ®¦Ƹ%śǉŗƽ
ĲÄ#/Ņ©4 
Ňă4{ǟ4ȯ	"
2Ȯćŋ% HAL #ȏ4ƊƖȍƁ
&Ęt7çǥ 3Ȯê&%ňȍġȉȯ 
ŉǢĵ&Ȯňȍġȉê#ȏ4iBF{ǟ%àǙ ȮHAL7ŷśǉǕư#
14SMA1(CP#ǨÇ4ƒªŗƽŰĈl%śǉŗƽ%ĲÄ7àǙȮśǉŗƽŰĈ%à
Ų¶ƽđ7ƍȯ 
ƝŢª%ŭĊ
ź"4 2 %ǿªO]hdfșâ  SMAȮCP 7çǥ Ȯ¸%ŻĒ#ç
śǉŗƽĲÄ7ƍȯ+ȮHAL 7ŷ4 śǉǕư#§ȮȖŜĻȒǕư/àŲ¶
ƽ4 7ƍȯ52%ƊƖĘō	2Ȯuą%íņ ƒªŗƽŰĈl#ç4ƒ
ªǕư)%é
Ňă54ȯ 
